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Try Ardiansah (M111 13 020). Proyeksi Perubahan Penutupan Lahan Daerah 
Aliran Sungai Bonehau Tahun 2031 di bawah bimbingan Syamsu Rijal dan 
Roland A. Barkey. 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi perubahan penutupan lahan tahun 
2001, 2008 dan 2016, dan melakukan proyeksi perubahan penutupan lahan tahun 
2031 dengan  menggunakan permodelan markov.  Kegunaan dari penelitian ini 
adalah untuk menghasilkan informasi dan database tentang prediksi penutupan 
lahan tahun 2031 yang bermanfaat bagi kegiatan perencanaan pengelolaan DAS. 
Informasi ini dapat dijadikan sebagai referensi spasial, program-program yang 
mendukung kualitas dan keberlangsungan DAS Bonehau. Penelitian ini 
menggunakan metode  permodelan markov untuk memproyeksikan perubahan 
penggunaan lahan tahun 2031. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat 
delapan kelas penutupan/penggunaan lahan  DAS Bonehau dengan akurasi 
interpretasi  86,5 % yang terdiri dari hutan lahan kering primer, hutan lahan kering 
sekunder, semak belukar, pertanian lahan kering, sawah, permukiman, lahan 
terbuka dan tubuh air. Validasi penutupan/penggunaan lahan tahun 2016 dengan 
akurasi permodelan markov 85,49 %  bersesuaian dengan  persentase kesesuaian 
luas antara aktual dan proyeksi di tahun 2016 yaitu 85,29 %. Hasil proyeksi 
perubahan penutupan lahan tahun 2031 menujukkan bahwa penambahan luasan 
tertinggi terjadi pada kelas  permukiman yaitu  sebesar 166,15 % atau 320,54 ha  
dari luas permukiman di tahun 2016 sedangkan penurunan luasan tertinggi  terjadi 
pada kelas hutan lahan kering primer yaitu sebesar 17,23 % atau 7.397,05 ha dari 
luas hutan lahan kering primer di tahun 2016. 
 
Kata Kunci: Penutupan/penggunaan lahan, proyeksi perubahan penggunaan lahan  
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1.1. Latar Belakang 
Pertambahan penduduk yang meningkat pesat memunculkan berbagai 
permasalahan dalam pembangunan (Pawitan, 2003). Pembangunan berdampak 
pada meningkatnya kebutuhan akan ruang untuk pemenuhan berbagai kebutuhan 
hidup lahan budidaya, perumahan, perindustrian dan kegiatan pertanian lainnya. 
Upaya pemenuhan kebutuhan yang meningkat menyebabkan tekanan terhadap 
ruang dan sumberdaya alam, terutama dikarenakan perekonomian Indonesia 
masih sangat tergantung kepada pemanfaatan sumberdaya alamnya, termasuk 
sumberdaya hutan (Purwoko, 2009).  
Perubahan penutupan lahan dapat terjadi setiap saat, baik secara alamiah 
maupun akibat kegiatan manusia. Perubahan secara alamiah dapat disebabkan 
oleh bencana alam seperti longsor, erosi dan banjir. Perubahan yang terjadi oleh 
kegiatan manusia dikarenakan adanya aktivitas untuk memenuhi kebutuhan pokok 
(lahan pertanian dan industri). Areal pemukiman yang selalu bertambah seiring 
dengan pertambahan jumlah penduduk juga memberikan pengaruh yang besar. 
Sebagai dampak ketersediaan lahan yang sangat terbatas, maka akan terjadi alih 
fungsi lahan. Penggunaan lahan menggambarkan aktivitas sosial ekonomi 
manusia terhadap lahan dipermukaan bumi yang bersifat dinamis dan berfungsi 
untuk memenuhi kebutuhan hidup, baik material maupun spiritual (Arsyad, 2010). 
Perubahan penggunaan lahan adalah bertambahnya suatu penggunaan lahan dari 
satu sisi penggunaan ke penggunaan yang lainnya diikuti dengan berkurangnya 
tipe penggunaan lahan yang lain dari suatu waktu ke waktu berikutnya, atau 
berubahnya fungsi suatu lahan pada kurun waktu yang berbeda (Syakur, et al., 
2010). 
Perubahan kondisi lahan akibat kegiatan manusia akan berdampak pada 
kelestarian ekosistem alami, misalnya tutupan lahan yang awalnya hutan akan 
beralih fungsi dan mengalami degradasi lahan yang akan mengakibatkan 
penurunan produktifvitas lahan pada masa yang akan datang (Lamb, et al., 2005; 
Rijal, 2016) sehingga memicu terjadinya erosi tanah ataupun banjir pada daerah 
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tangkapan air yang kritis. Dunggio dan Wunarlan (2013) menjelaskan bahwa 
pesatnya pembangunan dengan peningkatan areal perkerasan mendorong 
percepatan kenaikan suhu di permukaan bumi. Kenaikan suhu global sampai 1oC 
akan menyebabkan 30% spesies mengalami kepunahan, kenaikan suhu 
permukaan air laut sampai 27oC dan beresiko menimbulkan badai tropis. Emisi 
gas rumah kaca yang diakibatkan oleh deforestasi pada tahun 1990 mencapai 
angka 17 % (Gullison, et al., 2007; Rijal 2016). 
Identifikasi perubahan penggunaan lahan pada suatu wilayah merupakan 
suatu proses mengidentifikasi perbedaan keberadaan suatu objek atau fenomena 
yang diamati pada waktu yang berbeda (Syakur, et al., 2010). Pembukaan hutan 
dan konversi hutan yang terus berlangsung menjadi berbagai penggunaan lain 
telah memisahkan hutan yang kompak atau utuh (Rijal, et al., 2016). Identifikasi 
perubahan penggunaan lahan dapat dilakukan dengan menggunakan sistem 
informasi geografis (SIG). Pemanfaatan SIG dan data citra satelit merupakan 
suatu teknologi yang tepat dalam mengelola data spasial-temporal perubahan 
penggunaan lahan (Rijal, et al., 2016). Analisis perubahan penggunaan lahan tidak 
hanya berguna untuk pengelolaan sumberdaya alam berkelanjutan, tetapi juga 
dapat dijadikan suatu informasi dalam merencanakan tata ruang di masa yang 
akan datang. 
Daerah Aliran Sungai (DAS) Bonehau merupakan bagian dari DAS Karama. 
DAS Bonehau terletak di dua wilayah kabupaten yaitu Kabupaten Mamasa dan 
Kabupaten Mamuju. Berdasarkan hasil interpretasi penutupan/penggunaan lahan 
pada tahun 2014 dan 2015 di daerah DAS Bonehau, menunjukkan bahwa telah 
terjadi perubahan penutupan/penggunaan lahan berupa tutupan hutan (hutan lahan 
kering primer dan hutan lahan kering sekunder), pertanian (pertanian lahan kering 
dan sawah) dan pemukiman. Pada tahun 2014 sampai 2015 luas tutupan hutan di 
DAS Bonehau mengalami penurunan sebesar 168,64 ha atau sekitar 0,14 % dari 
total luas DAS sedangkan pertanian mengalami penambahan luas sebesar 557,24 
ha atau sekitar 0,48 %. Hal yang sama terjadi pada pemukiman yang mengalami 
penambahan luas sebesar 154,85 ha atau sekitar 0,13 %. Perubahan 
penutupan/penggunaan lahan yang terjadi antara tahun 2014 sampai 2015 berupa 
penurunan luas tutupan hutan dapat mempengaruhi kondisi DAS Bonehau.  
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Pertambahan jumlah penduduk yang mendorong pembangunan dalam sektor 
ekonomi menyebabkan meningkatnya kebutuhan penggunaan lahan. Hal ini akan 
berdampak langsung pada kondisi tutupan lahan (deforestasi maupun degradasi 
lahan) pada DAS Bonehau. Berdasarkan keadaan ini, perlu diidentifikasi 
perubahan yang terjadi pada masa yang akan datang. Dengan demikian, untuk 
mengetahui perubahan penutupan/penggunaan lahan DAS Bonehau tahun 2031 
maka dilakukan penelitian tentang “Proyeksi Perubahan Penutupan Lahan DAS 
Bonehau Tahun 2031”. 
1.2. Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Mengidentifikasi perubahan penutupan lahan tahun 2001, 2008 dan 2016 di 
DAS Bonehau  
2. Melakukan proyeksi perubahan penutupan lahan tahun 2031, berdasarkan 
penggunaan lahan tahun 2001 dan 2016 
Kegunaan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan informasi dan 
database tentang prediksi penutupan lahan tahun 2031 yang bermanfaat bagi 
kegiatan perencanaan pengelolaan DAS. Informasi ini dapat dijadikan sebagai 
referensi spasial, baik dalam penyusunan program rehabilitasi, reboisasi maupun 




II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Penutupan dan Penggunaan Lahan 
2.1.1. Pengertian 
Penggunaan lahan (land use) dan penutupan lahan (land cover) pada 
hakekatnya berbeda walaupun menggambarkan hal yang sama, yaitu keadaan fisik 
permukaan bumi. Penutupan lahan merupakan perwujudan secara fisik objek-
objek yang menutupi lahan tanpa mempersoalkan kegiatan manusia terhadap 
ojek-objek tersebut, sedangkan penggunaan lahan berhubungan dengan kegiatan 
manusia pada suatu bidang lahan. Penggunaan lahan untuk pemukiman memiliki 
penutupan terdiri dari atap, permukaan yang diperkeras, rumput dan pepohonan. 
Arsyad (2010) menyatakan bahwa lahan merupakan lingkungan fisik yang terdiri 
atas iklim, relief, tanah, air dan vegetasi serta benda yang ada diatasnya sepanjang 
ada pengaruhnya terhadap penutupan dan penggunaan lahan. Penggunaan lahan 
(land use) berbeda dengan penutupan lahan (land cover), penggunaan lahan 
meliputi segala jenis kenampakan dan sudah dikaitkan dengan aktivitas manusia 
dalam memanfaatkan lahan, sedangkan penutupan lahan mencakup segala jenis 
kenampakan yang ada dipermukaan bumi yang ada pada lahan tertentu. 
Penggunaan lahan merupakan aspek penting karena penggunaan lahan 
mencerminkan tingkat peradaban manusia yang menghuninya. 
Penutupan lahan (land cover) mengacu pada penutupan lahan yang 
mencirikan suatu areal tertentu, yang merupakan pencerminan dari bentuk lahan 
dan iklim lokal. Penutupan lahan berkaitan dengan vegetasi berupa pohon, rumput, 
air dan bangunan. Informasi penutupan dapat diperoleh dari citra penginderaan 
jauh, foto udara, foto satelit dan teknologi lainnya yang dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi penutupan lahan (Diana, 2008). 
2.1.2. Klasifikasi Penutupan/Penggunaan Lahan 
Pemetaan penutupan lahan dan penggunaan lahan sangat berhubungan 
dengan studi vegetasi, tanaman pertanian dan tanah dari biosfer. Data tentang 
5 
 
penutupan lahan dan penggunaan lahan biasanya dipresentasikan dalam bentuk 
peta disertai data statistik areal setiap kategori penutupan dan penggunaan lahan 
(Syakur, et al., 2010).  Ritohardoyo (2013) menyatakan bahwa satu faktor penting 
untuk menentukan kesuksesan pemetaan penutupan lahan dan penggunaan lahan 
terletak pada pemilihan skema klasifikasi yang tepat dirancang untuk suatu tujuan 
tertentu. Klasifikasi penutupan lahan dan penggunaan lahan merupakan upaya 
pengelompokan berbagai jenis penutupan lahan atau penggunaan lahan ke dalam 
suatu kesamaan sesuai dengan sistem tertentu. Klasifikasi tutupan lahan dan   
klasifikasi penggunaan lahan digunakan sebagai pedoman atau acuan dalam 
proses interpretasi citra penginderaan jauh untuk tujuan pembuatan peta tutupan 
lahan maupun peta penggunaan lahan (Lillesand & Kiefer, 1994). 
Pengetahuan tentang penutupan lahan dan penggunaan lahan penting untuk 
berbagai kegiatan perencanaan dan pengelolaan yang berhubungan dengan 
permukaan bumi. Penutupan lahan berkaitan dengan jenis kenampakan yang ada 
dipermukaan bumi. Contoh jenis penutupan seperti bangunan perkotaan, danau, 
pohon maple dan es glasial merupakan contoh penutupan lahan. Istilah 
penggunaan lahan berkaitan dengan kegiatan manusia pada bidang lahan tertentu. 
Sebagai contoh, sebidang lahan di daerah pinggiran kota mungkin digunakan 
untuk perumahan satu keluarga. Sebidang lahan tersebut mempunyai penutupan 
lahan yang terdiri dari atap, permukaan yang diperkeras, rumput dan pepohonan 
(Lillesand & Kiefer, 1994). 
2.2. Daerah Aliran Sungai 
Asdak (2010) menjelaskan bahwa Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan 
wilayah yang dikelilingi dan dibatasi oleh topografi alami berupa punggung bukit 
atau pegunungan, dimana presipitasi yang jatuh diatasnya mengalir melalui titik 
keluar tertentu (outlet) yang akhirnya bermuara ke danau atau ke laut. Batas-batas 
alami DAS dapat dijadikan sebagai batas ekosistem alam, yang dimungkinkan 
bertumpang tindih dengan ekosistem buatan, seperti wilayah administratif dan 
wilayah ekonomi. Namun seringkali batas DAS melintasi batas kabupaten, 
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provinsi bahkan lintas negara. Suatu DAS terdiri dari beberapa DAS, daerah DAS 
kemudian dibagi-bagi menjadi sub-DAS (Ramdan, 2006). 
Departemen Kehutanan (2009) menjelaskan bahwa DAS adalah suatu 
wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak 
sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan dan mengalirkan air yang 
berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara alami, yang batas di darat 
merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai dengan daerah perairan 
yang masih terpengaruh aktivitas daratan. Asdak (2010) mengemukakan bahwa 
DAS merupakan suatu wilayah daratan yang secara topografi dibatasi oleh 
punggung-punggung bukit gunung yang menampung dan menyimpan air hujan 
untuk kemudian menyalurkannya ke laut melalui sungai utama. Wilayah daratan 
tersebut dinamakan daerah tangkapan air (catchment area). 
DAS dipahami sebagai suatu wilayah yang merupakan kesatuan ekosistem, 
dengan berbagai komponen di dalamnya yaitu morfometri, tanah, geologi, 
vegetasi, tata guna lahan dan manusia. Perubahan yang terjadi pada suatu 
lingkungan DAS akan berpengaruh pada kondisi alam serta lingkungan sosial dan 
budaya masyarakatnya. Sebagai contoh perkembangan jumlah penduduk, 
perubahan pola pemanfaatan lahan untuk industri dan perumahan, kegiatan 
pertanian intensif, pemilihan jenis tanaman yang ditanam serta berbagai intervensi 
kegiatan manusia terhadap lahan mengakibatkan perubahan keadaan ekosistem 
dan mempengaruhi kondisi sosial masyarakatnya (Haryanti & Sukresno, 2003). 
Londongsalu (2008) menjelaskan bahwa DAS dapat dipandang sebagai 
suatu sistem hidrologi yang dipengaruhi oleh presipitasi (hujan) sebagai masukan 
kedalam sistem. DAS mempunyai karakteristik yang spesifik yang berkaitan erat 
dengan unsur-unsur utamanya seperti: jenis tanah, topografi, geologi, 
geomorfologi, vegetasi, dan tata guna lahan. 
Departemen Kehutanan (2009) membagi DAS dalam suatu ekosistem yaitu: 
a. Daerah Hulu DAS merupakan daerah konservasi, kerapatan drainase lebih 
tinggi, daerah dengan kemiringan lereng besar (>15%), bukan merupakan 
daerah banjir, pengaturan pemakaian air ditentukan oleh pola drainase dan 
vegetasinya merupakan tegakan hutan. Daerah hulu DAS merupakan bagian 
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yang penting karena berfungsi sebagai perlindungan terhadap seluruh bagian 
DAS seperti perlindungan dari segi fungsi tata air. Oleh karena itu, DAS hulu 
selalu menjadi fokus perencanaan pengelolaan DAS. 
b. DAS bagian tengah merupakan daerah transisi dari kedua karakteristik 
biogeofisik DAS yang berbeda. 
c. Daerah Hilir DAS merupakan daerah pemanfaatan, memiliki kerapatan 
drainase yang lebih kecil, berada pada daerah dengan kemiringan lereng yang 
kecil (<8%), sebagian dari tempatnya merupakan daerah banjir atau genangan, 
dalam pemakaian air pengaturannya ditentukan oleh bangunan irigasi, 
vegetasinya didominasi oleh tanaman pertanian dan pada daerah estuaria yang 
didominasi hutan bakau/gambut. 
2.3. Interpretasi Citra 
Landsat (Land satellite) adalah satelit sumberdaya bumi Amerika Serikat 
yang telah digunakan dalam bidang kehutanan sejak tahun 1972. Peluncuran 
satelit Landsat pertama dengan nama ERTS-1 (Earth Resources Technology 
Satellite – 1) pada tanggal 23 Juli 1972 merupakan proyek eksperimental yang 
sukses dan dilanjutakan dengan peluncuran selanjutnya, seri kedua, tetapi berganti 
nama menjadi Landsat. ERTS-1 pun berganti nama menjadi Landsat-1 
(Danoedoro, 2012). 
Interpretasi citra adalah proses pengkajian citra melalui proses identifikasi 
dan penilaian mengenai objek yang tampak pada citra. Dengan kata lain, 
interpretasi citra merupakan suatu proses pengenalan objek yang berupa gambar 
(citra) untuk digunakan dalam disiplin ilmu tertentu seperti Geologi, Geografi, 
Ekologi, Geodesi dan disiplin ilmu lainnya (Pawitan, 2003). 
Interpretasi citra adalah salah satu bagian dari pengolahan citra 
penginderaan jauh yang paling sering dibahas, digunakan dan dalam praktik 
dipandang mapan. Lebih dari itu, hasil utama dari klasifikasi citra adalah peta 
tematik (yang pada umumnya merupakan peta penutup atau penggunaan lahan), 
yang kemudian biasanya dijadikan masukan dalam permodelan spasial dalam 
lingkungan Sistem Informasi Geografis (SIG) (Danoedoro, 2012). 
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Proses interpretasi citra dengan bantuan komputer dapat dibedakan menjadi 
dua jenis berdasarkan tingkat otomatisnya. Keduanya ialah klasifikasi terbimbing 
(supervised classification) dan klasifikasi tidak terbimbing (unsupervised 
classification). Klasifikasi terbimbing meliputi sekumpulan alogaritma yang 
didasari pemasukan contoh objek (berupa nilai spectral) oleh operator. Contoh ini 
disebut sampel, dan lokasi geografis kelompok piksel sampel ini disebut sebagai 
daerah contoh (training area). Berbeda halnya dengan klasifikasi tidak terbimbing 
(unsupervised classification), secara otomatis diputuskan oleh komputer, tanpa 
campur tangan operator (kalaupun ada, proses interaksi ini sangat terbatas). Proses 
ini sendiri adalah suatu proses iterasi, sampai menghasilkan pengelompokan akhir 
gugus-gugus spectral (Danoedoro, 2012). 
Pengenalan objek merupakan bagian penting dalam interpretasi citra. Untuk 
itu, identitas dan jenis objek pada citra sangat diperlukan dalam analisis 
pemecahan masalah. Karakteristik objek pada citra dapat digunakan untuk 
mengenali objek yang dimaksud dengan unsur interpretasi. Lillesand dan Kiefer 
(1994) menyebutkan unsur interpretasi yang dimaksud dalam hal ini adalah: 
a. Rona dan Warna   
Rona dan warna merupakan unsur pengenal utama atau primer terhadap 
suatu objek pada citra penginderaan jauh. Rona ialah tingkat kegelapan atau 
tingkat kecerahan objek pada citra, sedangkan warna ialah wujud yang tampak 
oleh mata dengan menggunakan spektrum sempit, lebih sempit dari spektrum 
tampak. 
a. Bentuk   
Bentuk merupakan variabel kualitatif yang memberikan konfigurasi atau 
kerangka suatu objek sebagaimana terekam pada citra penginderaan jauh. 
b. Ukuran   
Ukuran merupakan ciri objek yang antara lain berupa jarak, luas, tinggi 







Tekstur adalah frekuensi perubahan rona pada citra. Tekstur dinyatakan 
dengan kasar, halus atau sedang.  Contoh: hutan bertekstur kasar, belukar 
bertekstur sedang, semak bertekstur halus.   
d. Pola  
Pola atau susunan keruangan merupakan ciri yang menandai bagi banyak 
objek bentukan manusia dan beberapa objek alamiah. Contoh: perkebunan karet 
atau kelapa sawit akan mudah dibedakan dengan hutan dengan pola dan jarak 
tanam yang seragam. 
e. Bayangan   
Bayangan sering menjadi kunci pengenalan yang penting bagi beberapa 
objek dengan karakteristik tertentu. Sebagai contoh, jika objek menara diambil 
tepat dari atas, objek tersebut tersebut tidak dapat diidentifikasi secara langsung. 
Maka untuk mengenali objek tersebut adalah menara yaitu dengan melihat 
bayangannya.   
f. Situs   
Situs adalah letak suatu objek terhadap objek lain disekitarnya. Situs bukan 
ciri objek secara langsung, tetapi kaitannya dengan faktor lingkungan. 
g. Asosiasi   
Asosiasi merupakan keterkaitan antara objek satu dengan objek yang lain. 
Karena adanya keterkaitan ini maka terlihatnya suatu objek pada citra sering 
merupakan petunjuk adanya objek lain. Sekolah biasanya ditandai dengan adanya 
lapangan olahraga. 
2.4. Proyeksi Penutupan/Penggunaan Lahan 
Identifikasi perubahan penggunaan lahan pada suatu wilayah merupakan 
suatu proses mengidentifikasi perbedaan keberadaan suatu objek atau fenomena 
yang diamati pada waktu yang berbeda (Syakur, et al., 2010). Model adalah 
penyederhanaan suatu sistem tertentu di dunia nyata. Pemodelan 
penutupan/penggunaan lahan, dibangun dengan mengkombinasikan model 
dinamika perubahan lahan dengan SIG (Purnomo, 2012). 
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Rantai markov (markov chain) adalah suatu teknik matematika yang biasa 
digunakan untuk pembuatan model (modelling) bermacam-macam sistem dan 
proses bisnis. Teknik ini dapat digunakan untuk memperkirakan perubahan di 
waktu yang akan datang dalam variabel-variabel dinamis atas dasar perubahan-
perubahan dari variabel-variabel dinamis tersebut diwaktu yang lalu. Teknik ini 
juga dapat digunakan untuk menganalisa kejadian-kejadian di waktu mendatang 
secara matematis dan sistematis. 
Rantai markov (markov chain) dan proses markov (nama matematikawan 
Rusia Andrey Markov adalah salah satu bidang yang paling mendasar dari studi 
tentang probabilitas, yang saat ini juga telah mulai berkembang dalam ilmu 
spasial, dan saat ini banyak diterapkan di bidang penelitian perubahan 
penggunaan lahan (land use change). Dalam teori probabilitas statistik, yang 
dianalisis dalam proses markov adalah fenomena yang berubah terhadap waktu 
secara acak untuk keadaan tertentu di mana the markov property berlaku (Baja, 
2012). 
Markov chain merupakan proses acak dimana semua informasi tentang masa 
depan terkandung di dalam keadaan sekarang (yaitu orang tidak perlu memeriksa 
masa lalu untuk menentukan masa depan). Dalam teori probabilitas statistik, yang 
dianalisis dalam proses markov adalah fenomena yang berubah terhadap waktu 













III. METODE PENELITIAN 
3.1. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilakukan selama 5 bulan yaitu mulai bulan November 2016 
hingga April 2017 melalui dua tahapan kegiatan, yaitu kegiatan lapangan dan 
analisis data. Kegiatan lapangan dilaksanakan pada bulan Januari dengan lokasi 
penelitian yaitu DAS Bonehau, secara geografis terletak antara 119o09’00.00”− 
119o28’20.00” Bujur Timur dan 2o24’31.00”  −  2o53’10.00” Lintang Selatan. 
Analisis data dilaksanakan pada bulan Februari di Laboratorium Perencanaan dan 
Sistem Informasi Kehutanan, Universitas Hasanuddin. Lokasi penelitian dapat 
dilihat pada Gambar 1. 
3.2. Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
a. Laptop (Spesifikasi Core i5-7200U, RAM 4 GB, HDD 1 TB) yang memiliki 
software Sistem Informasi Geografis (SIG) 
b. Receiver GPS (Global Positioning System)  
c. Kamera handphone 
d. Alat tulis menulis  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
a. Citra Landsat 7 ETM+ Perekaman tahun 2001 (Path/Row = 115/62) dengan 
kode citra LE71150622001131SGS00 (Download 3 Oktober 2016). 
b. Citra Landsat 7 ETM+ Perekaman tahun 2008 (Path/Row = 115/62) dengan 
kode citra LE71150622008207EDC00 (Download 3 Oktober 2016). 
c. Citra Landsat 8 ETM+ Perekaman tahun 2016 (Path/Row = 115/62) dengan 
kode citra LC81150622016149LGN00 (Download 3 Oktober 2016). 
d. Data ASTER DEM 30M tahun 2011 resolusi 30 meter 
e. Peta Administrasi Kabupaten Mamuju dan Kabupaten Mamasa tahun 2010 
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3.3. Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian ini terdiri dari proses mengunduh citra, koreksi 
geometric dan radiometric, layer stacking, dan cropping. Langkah selanjutnya 
melakukan interpretasi citra Landsat 7 ETM+ tahun 2001, 2008 dan citra Landsat 
8 ETM+ tahun 2016, proyeksi perubahan penutupan/penggunaan lahan dan 
probabilitas perubahan proyeksi penutupan/penggunaan lahan. Citra 2001 dan 
2008 digunakan untuk melakukan proyeksi tahun 2016. Interpretasi citra yang 
dilakukan menghasilkan peta penutupan/penggunaan lahan tahun 2001, 2008 dan 
2016. Proyeksi perubahan penutupan/penggunaan lahan akan menghasilkan peta 
proyeksi penutupan/penggunaan lahan pada tahun 2031. 
3.3.1. Penetapan Batas Lokasi Penelitian 
Penentuan batas lokasi penelitian dilakukan dnegan menggunakan Sistem 
Informasi Geografis (SIG) dengan data Aster DEM 30M tahun 2011 resolusi 30 
meter. 
3.3.2. Pengumpulan Data 
Citra satelit yang digunakan yaitu citra Landsat 7 ETM+ tahun 2001, 2008 
dan citra Landsat 8 ETM+ tahun 2016. Citra landsat tersebut digunakan dalam 
pembuatan peta penutupan lahan. Peta penutupan lahan diperoleh dari interpretasi 
yang ditetapkan berdasarkan pola dan karakteristik (rona, warna, bentuk dan 
tekstur) pada citra tersebut. Citra tersebut dapat diunduh melalui website 
http://earthexplorer.usgs.gov. 
3.3.3. Interpretasi Citra 
Proses interpretasi citra dilakukan dalam dua tahap yaitu pre-processing dan 
classification (Rijal, et al., 2016). Landsat 7 ETM+ tahun 2001, 2008 dan citra 
Landsat 8 ETM+ tahun 2016 dilakukan dengan tahapan sebagai berikut: 
Penggabungan Band (Layer Stacking) 
Penggabungan band Landsat dilakukan untuk memudahkan 
mengidentifikasi warna dan penutupan/penggunaan lahan pada wilayah penelitian. 
Penggabungan band citra Landsat 7 ETM+ tahun 2001, 2008 dilakukan dengan 
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menggabungkan band 5, band 4 dan band 3 (RGB) dan untuk citra Landsat 8 
ETM+ tahun 2016 dilakukan dengan menggabungkan band 6, band 5 dan band 4 
(RGB). Hasil penggabungan band selanjutnya digunakan untuk melakukan 
interpretasi citra. Pada kelas penutupan berupa pemukiman dilakukan interpretasi 
secara visual dengan menggunakan band 543 (RGB) untuk citra Landsat 7 ETM+ 
dan band 654 (RGB) untuk citra Landsat 8 ETM+. 
Memotong Citra (Cropping) 
Pemotongan citra (cropping) dilakukan untuk memotong citra sesuai dengan 
batas wilayah penelitian, sehingga pengolahan data citra lebih efisien pada lokasi 
penelitian. Citra Landsat yang akan dipotong ditumpang tindihkan dengan DAS 
Bonehau yang telah diolah dengan menggunakan data ASTER DEM 30M tahun 
2011 resolusi 30 meter. 
Interpretasi Citra 
Klasifikasi citra secara digital merupakan suatu pengkelasan piksel ke dalam 
suatu kategori tutupan lahan tertentu. Secara garis besar proses pengkelasan 
meliputi klasifikasi terbimbing (supervised classification) dan klasifikasi tak 
terbimbing (unsupervised classification). Klasifikasi terbimbing lebih 
menekankan pada kemampuan pengkategorian spektrum obyek berdasarkan 
interpretasi visual yang dilakukan oleh analis, sedangkan klasifikasi tidak 
terbimbing mengarah pada proses pengkelasan oleh perangkat lunak berdasarkan 
pada nilai digital pada setiap piksel citra. 
Interpretasi citra Landsat tahun 2001, 2008 dan 2016 dilakukan secara 
visual-manual. Interpretasi citra secara digital tidak dilakukan karena citra 
Landsat memiliki resolusi sedang yaitu 30 meter x 30 meter. Interpretasi citra 
menghasilkan peta penutupan/penggunaan lahan tahun 2001, 2008 dan 2016. 
Dasar penentuan kelas penutupan/penggunaan lahan yang digunakan dalam 
interpretasi citra Landsat yaitu berdasarkan Badan Standarisasi Nasional 
Indonesia (BSNI) 7645:2010 kelas penutupan/penggunaan lahan yang dapat 





3.3.4. Penetapan Titik-Titik Lokasi Ground Check 
Penutupan/penggunaan lahan pada DAS Bonehau antara lain hutan lahan 
kering primer, hutan lahan kering sekunder, semak belukar, pertanian lahan kering, 
sawah, permukiman, lahan terbuka dan tubuh air. Penetapan titik-titik lokasi 
ground check dilakukan melalui penentuan pada peta penutupan/penggunaan 
lahan. Total titik sampel yang akan diamati adalah 185 titik. Koordinat pewakil 
ditentukan dengan purposive sampling yaitu memilih lokasi setiap kelas 
penutupan/penggunaan lahan dengan mempertimbangkan faktor aksesbilitas dari 
setiap penggunaan lahan yang dipilih dan melihat luasan dari masing-masing 
kelas penutupan/penggunaan lahan. Penyebaran titik lokasi ground check dapat 
dilihat pada Gambar 2. 
Gambar 2. Peta Penyebaran Titik Lokasi Ground Check 
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3.3.5. Pengecekan dan Pengambilan Data Lapangan 
Pengecekan lapangan bertujuan untuk melakukan koreksi terhadap hasil 
interpretasi penutupan/penggunaan lahan serta pengamatan kondisi penutupan 
lahan yang telah ditentukan sebelumnya. Hal ini dilakukan untuk membandingkan 
kondisi penutupan lahan di lapangan dengan hasil interpretasi citra tutupan lahan 
yang ada. Pengecekan lapangan dilakukan dengan melihat kenampakan secara 
visual (rona, warna, tekstur dan bentuk) pada setiap jenis penutupan/penggunaan 
lahan. Selain pengambilan titik koordinat, juga dilakukan pengambilan gambar 
dan informasi lain yang terkait pada setiap jenis penutupan/penggunaan lahan di 
lapangan. Titik koordinat dari GPS kemudian menjadi acuan untuk melakukan uji 
akurasi interpretasi citra. 
3.3.6. Uji Akurasi Hasil Interpretasi Citra 
Uji akurasi interpretasi citra digunakan untuk mengetahui sejauh mana 
keakuratan interpretasi citra yang telah dilakukan. Uji akurasi merupakan 
perbandingan antara data hasil interpretasi citra dengan kondisi lapangan. Model 
yang digunakan untuk menguji besarnya akurasi seperti overall accuracy dan 
kappa acuraccy (Jaya & Kobayashi (1995); Jaya (2009); Olofsson, et al. (2014);  
Rijal (2016)). Perhitungan akurasi interpretasi citra dilakukan dengan metode 
confusion matrix. Confusion matrix digunakan sebagai langkah awal dalam 
mendeskripsikan perbedaan dan teknik analisis statistik untuk menilai akurasi peta 
(Atmopawiro, 2004); Rijal, 2016). Pada confusion matrix, data hasil interpretasi 
citra dan data hasil pengecekan lapangan disusun dalam sebuah tabel 
perbandingan persentase. Tingkat keakuratan interpretasi citra yang dapat diterima 
yaitu 85% (Lillesand & Kiefer, 1994). Hal ini berarti 85 dari 100 titik sampel 
yang telah ditetapkan sesuai dengan keadaan lapangan. 




Keterangan : X = Jumlah nilai diagonal matriks 
 N = Jumlah Sampel matriks 
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3.3.7. Proyeksi Perubahan Penutupan/Penggunaan Lahan 
Proyeksi perubahan penutupan/penggunaan lahan pada penelitian ini 
menggunakan permodelan markov. Produk utama dalam permodelan markov 
adalah matriks transisi (transition matriks) yang menjelaskan peluang perubahan 
penutupan/penggunaan lahan atas dasar pengamatan tahun tertentu (dalam 
penelitian ini adalah tahun 2001 dan 2016). Pola Perubahan 
penutupan/penggunaan lahan yang terjadi antara tahun 2001 sampai 2016 menjadi 
variabel untuk melakukan proyeksi penutupan/penggunaan lahan tahun 2031. 
3.4. Analisis Data 
Penggunaan lahan tahun 2031 diperoleh dengan membandingkan perubahan 
antara tahun 2001 dan 2016. Hasil dari analisis merupakan input untuk penentuan 
penggunaan lahan pada tahun proyeksi. Model markov chain akan menghasilkan 
transitional/probability area matriks yang merupakan matriks transisi perubahan 
dari tahun sebelumnya ke tahun proyeksi. Persamaan markov dibangun 
menggunakan distribusi penggunaan lahan pada awal dan akhir pengamatan yang 
diinterpretasikan dalam suatu vektor (matriks satu kolom), serta sebuah matriks 
transisi (transition matriks) (Trisasongko, et al., 2009). 
Proses validasi data dilakukan untuk menguji kinerja permodelan markov 
pada software SIG dalam memproyeksikan penutupan/penggunaan lahan tahun 
2031. Validasi diperlukan untuk mengetahui seberapa akurat proyeksi data yang 
dilakukan dapat diakui kebenarannya. Tingkat validitas data tidak kurang dari 
85 % (Ktandard ≥  0,85). Validasi data dilakukan dengan mengambil rentan 
waktu 7 tahun sebelumnya, yaitu  menggunakan peta penutupan/penggunaan 
lahan tahun 2001 dan tahun 2008. Dengan input penutupan/penggunaan lahan  
tahun 2001 dan 2008 dilakukan proyeksi penutupan/penggunaan lahan 8 tahun 
setelahnya yaitu penutupan/penggunaan lahan tahun 2016. Hal ini bertujuan  
untuk memperoleh peta proyeksi yang akan digunakan dalam analisis validasi 
data 
Langkah selanjutnya adalah menjalankan model Cellular Automata untuk 
mendapatkan proyeksi penggunaan lahan tahun 2031. Data-data yang dimasukkan 
berupa matriks transisi penggunaan lahan tahun 2001 ke tahun 2016 yang 
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diasumsikan tidak dipengaruhi oleh faktor-faktor lain yang mempengaruhi 
perubahan penggunaan lahan. Hasil proyeksi penggunaan lahan tahun 2031 
kemudian dioverlay dengan penggunaan lahan tahun 2031. Hal ini dilakukan 
untuk melihat perubahan luasan dari setiap kelas penutupan/penggunaan lahan.  
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Gambar 3. Alur Penelitian 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Penutupan/Penggunaan Lahan 
Hasil interpretasi citra dan observasi lapangan di DAS Bonehau 
menunjukkan bahwa terdapat delapan kelas penutupan/penggunaan lahan yang 
terdiri dari hutan lahan kering primer, hutan lahan kering sekunder, semak belukar, 
pertanian lahan kering, sawah, lahan terbuka, permukiman dan tubuh air. Luas 
pada setiap jenis penutupan/penggunaan lahan tahun 2001 dan 2016 dapat dilihat 
pada Tabel 1, sedangkan peta kelas penutupan/penggunaan lahan hasil interpretasi 
citra Landsat 7 ETM+ tahun 2001 dan citra Landsat 8 ETM+ tahun 2016 disajikan 
pada Gambar 4 dan Gambar 5. 





Luas (ha) Persentase (%) 
2001 2016 2001 2016 
1 Hutan Lahan Kering Primer 45.921,10 42.930,00 39,29 36,73 
2 Hutan Lahan Kering Sekunder 51.462,25 50.030,00 44,03 42,80 
3 Semak Belukar 15.758,38 16.680,00 13,48 14,27 
4 Pertanian Lahan Kering 2.957,39 6.038,55 2,53 5,17 
5 Sawah 66,77 435,14 0,06 0,37 
6 Lahan terbuka 75,70 75,52 0,06 0,06 
7 Pemukiman 128,92 192,92 0,11 0,17 
8 Tubuh Air 520,77 509,15 0,45 0,44 
Total 116.891,28 116.891,28 100,00 100,00 
Tabel 1 menunjukkan bahwa penutupan/penggunaan lahan tahun 2001 ke 
tahun 2016 mengalami perubahan secara signifikan. Perubahan yang terjadi 
berupa penurunan atau penambahan luasan pada masing-masing jenis 
penutupan/penggunaan lahan. Penutupan/penggunaan lahan yang mengalami 
penurunan yaitu hutan lahan kering primer, hutan lahan kering sekunder, lahan 
terbuka, dan tubuh air, sedangkan jenis penutupan/penggunaan lahan yang 





















Perubahan penutupan/penggunaan lahan di DAS Bonehau merupakan 
peristiwa terjadinya perubahan kondisi penutupan/penggunaan lahan tertentu 
menjadi penutupan/penggunaan lahan yang berbeda dengan rentang waktu 15 
tahun. Hal ini menunjukkan bahwa setiap tahunnya terjadi perubahan 
penutupan/penggunaan lahan berupa penurunan ataupun penambahan luasan pada 
setiap jenis kelas penutupan/penggunaan lahan. Perubahan penutupan/penggunaan 
lahan tahun 2001 ke tahun 2016 disajikan pada Gambar 6. 
Hasil interpretasi citra Landsat 7 ETM+ tahun 2001 dan citra Landsat 8 
ETM+ tahun 2016 menujukkan bahwa hutan lahan kering primer mengalami 
penurunan luas dari 45.921,10 ha menjadi 42.930,00 ha atau berkurang 6,51 % 
dari luas hutan lahan kering primer pada tahun 2001. Penurunan ini terjadi karena 
hutan lahan kering primer terkonversi menjadi hutan lahan kering sekunder, 
semak belukar dan pertanian lahan kering. Hal yang sama terjadi pada kelas hutan 
lahan kering sekunder, hutan lahan kering sekunder mengalami penurunan luas 
dari 51.462,25 ha menjadi 50.030,00 ha atau berkurang 2,78 % dari luas hutan 
lahan kering sekunder pada tahun 2001. Penurunan luasan hutan lahan kering 
sekunder terjadi karena adanya konversi menjadi hutan primer, semak belukar, 
pertanian lahan kering, lahan terbuka dan tubuh air di tahun 2016. Kelas lahan 
terbuka juga mengalami penurunan luasan dari 75,70 ha di tahun 2001 menjadi 
75,52 ha di tahun 2016 atau berkurang 0,25 % dari luas lahan terbuka di tahun 
2001. Penurunan ini terjadi karena adanya konversi lahan terbuka di tahun 2001 
menjadi semak belukar dan pertanian lahan kering di tahun 2016. Hal yang sama 
juga terjadi pada kelas tubuh air, tubuh air mengalami penurunan luas dari 520,77 
ha di tahun 2001 menjadi 509,15 ha di tahun 2016 atau bekurang 2,23 % dari luas 
tubuh air  di tahun 2001. Hal ini terjadi karena adanya konversi tubuh air menjadi 
hutan sekunder. Untuk kelas semak belukar, semak belukar mengalami 
penambahan luasan dari 15.758,38 ha di tahun 2001 menjadi 16.680,00 ha di 
tahun 2016, atau bertambah 5,85 % dari luas semak belukar di tahun 2001. Hal ini 
terjadi karena adanya konversi lahan dari hutan lahan kering primer, hutan lahan 
kering sekunder, pertanian lahan kering dan lahan terbuka di tahun 2001 menjadi 
semak belukar di tahun 2016. Hal yang sama juga terjadi kelas pertanian lahan 
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kering, pertanian lahan kering mengalami penambahan luasan dari 2.957,39 ha di 
tahun 2001 menjadi 6.038,55 ha di tahun 2016 atau mengalami penambahan luas 
104,18 % dari luas pertanian lahan kering ditahun 2001. Hal ini terjadi karena 
adanya konversi hutan lahan kering primer, hutan lahan kering sekunder, semak 
belukar, pertanian lahan kering dan lahan terbuka di tahun 2001 menjadi pertanian 
lahan kering di tahun 2016. Hal ini juga terjadi pada kelas sawah, sawah 
mengalami penambahan luas 66,77 ha di tahun 2001 menjadi 435,14 ha di tahun 
2016 atau mengalami penambahan luas 551,70 % dari luas sawah di tahun 2001. 
Hal ini terjadi karena adanya konversi semak belukar dan pertanian lahan kering 
di tahun 2001 menjadi sawah di tahun 2016. Permukiman juga mengalami 
penambahan luasan dari 128,92 ha di tahun 2001 menjadi 192,92 ha ditahun 2016 
atau bertambah 49,65 % dari total luas permukiman di tahun 2001. Hal ini terjadi 
karena adanya konversi dari semak belukar, pertanian lahan kering dan sawah di 
tahun 2001 menjadi permukiman di tahun 2016. 
Hasil interpretasi citra Landsat 8 ETM+ tahun 2016 berupa kelas 
penutupan/penggunaan lahan dilakukan uji akurasi hasil interpretasi citra. Uji 
akurasi dilakukan untuk mengetahui sejauh mana keakuratan interpretasi citra 
yang telah dilakukan. Pengujian tersebut dilakukan dengan membandingkan data 
hasil interpretasi citra tahun 2016 dengan data hasil observasi lapangan tahun 
2016. Hasil uji akurasi diperoleh dari tabel confusion matriks model overall 
accuracy disajikan pada Lampiran 1. 
Lampiran 1 memberikan informasi total pengambilan titik sampel  pada 
setiap kelas penutupan/penggunaan lahan yang berjumlah 185 titik. Bagian baris 
merupakan total titik data hasil interpretasi citra Landsat 8 ETM+ tahun 2016, 
pada bagian kolom menunjukkan total titik data hasil pengecekan lapangan, 
sedangkan pada bagian diagonal menunjukkan jumlah titik sampel setiap kelas 
penutupan/penggunaan yang terbukti benar setelah dilakukan pengecekan 
lapangan. Data interpretasi pada  C1.1 diambil titik sampel sebanyak 25 titik, 
tetapi  berdasarkan hasil ground check hanya 20 titik  yang sesuai, sementara 5 
titik lainnya  ditemukan  pada C1.2 dan C1.5. Data interpretasi pada C1.2 dari 
total 25 titik sampel hanya terdapat 20 titik yang sesuai di lapangan, 5 titik lainnya 
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ditemukan di C1.4 dan C1.5.  Data interpretasi pada C1.3 dari  25 titik sampel 
yang diambil hanya terdapat 21 titik yang sesuai di lapangan, 4 titik lainnya  
ditemukan pada C1.2. Data interpretasi pada C1.4 sama halnya pada C1.3, dari 25 
titik sampel yang diambil di lapangan, 4 titik lainnya ditemukan di C1.3 dan C1.5. 
Data interpretasi pada C1.5 dari 25 titik sampel hanya 22 titik yang terbukti 
dilapangan, 3 titik lainnya ditemukan di C1.4. Data interpretasi pada C1.6 dari 25 
titik sampel yang diambil 21 titik yang sesuai di lapangan, 4 titik lainnya 
ditemukan di C1.4, sedangkan data titik sampel hasil interpretasi   yang semuanya 
terbukti benar di lapangan terdapat pada hasil interpretasi C1.7 dan C1.8. 
Hasil dari confusion matriks titik pengecekan lapangan masing-masing kelas 
penutupan/penggunaan lahan, diketahui terdapat 185 titik sampel (N). Jumlah titik 
yang terbukti benar dilapangan sebanyak  160 titik (X).  Dari hasil tersebut 
kemudian dilakukan uji akurasi berupa overall accuracy untuk mengetahui 
persentase tingkat kepercayaan dari masing-masing kelas penutupan/penggunaan 
lahan pada DAS Bonehau. 
Overall accuracy menujukkan tingkat kepercayaan hasil interpretasi citra 
Landsat secara keseluruhan. Dengan melihat keberagaman kelas 
penutupan/penggunaan lahan pada DAS Bonehau dan hasil perhitungan overall 
accuracy yaitu 86,5 %, hal ini menujukkan bahwa hasil interpretasi citra Landsat 
dapat diterima.  
4.2. Validasi Data 
Proses validasi data dilakukan untuk menguji kinerja permodelan markov 
pada software SIG dalam memproyeksikan penutupan/penggunaan lahan tahun 
2031. Validasi diperlukan untuk mengetahui seberapa akurat proyeksi data yang 
dilakukan dapat diakui kebenarannya. Tingkat validitas data tidak kurang dari 
85 % (Ktandard ≥  0,85). Validasi data dilakukan dengan mengambil rentan 
waktu 7 tahun sebelumnya, yaitu  menggunakan peta penutupan/penggunaan 
lahan tahun 2001 (Gambar 4) dan tahun 2008 (Gambar 7). Dengan input 
penutupan/penggunaan lahan  tahun 2001 dan 2008 dilakukan proyeksi 
penutupan/penggunaan lahan 8 tahun setelahnya yaitu penutupan/penggunaan 
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lahan tahun 2016. Hal ini bertujuan  untuk memperoleh peta proyeksi yang akan 
digunakan dalam analisis validasi data. Luas penutupan/penggunaan lahan tahun 
2001 dan 2008 hasil analisis citra Landsat dapat dilihat di Tabel 2, sedangkan 
hasil proyeksi penutupan/penggunaan lahan tahun 2016 dapat dilihat pada 
Gambar 8. 
Tabel 2.  Luas penutupan/penggunaan lahan tahun 2001 dan 2008 
No. Kelas Penutupan/Penggunaan Lahan 
Luas (ha) 
2001 2008 
1 Hutan Lahan Kering Primer 45.921,10 45.846,79 
2 Hutan Lahan Kering Sekunder 51.462,25 51.196,23 
3 Semak Belukar 15.758,38 7.927,86 
4 Pertanian Lahan Kering 2.957,39 10.980,98 
5 Sawah 66,77 215,6 
6 Lahan terbuka 75,70 75,71 
7 Permukiman 128,92 128,92 
8 Tubuh Air 520,77 519,19 
Total 116.891,28 116.891,28 
Proses validasi data penutupan/penggunaan lahan dilakukan dengan 
melakukan overlay peta penutupan/penggunaan lahan tahun 2016 hasil proyeksi 
permodelan markov dengan peta penutupan/penggunaan lahan tahun 2016 aktual. 
Hasil overlay yang diolah dalam software SIG menujukkan nilai akurasi 0,8549.  
Nilai akurasi tersebut menujukkan bahwa penutupan/penggunaan lahan tahun 
2016 hasil proyeksi permodelan markov dengan penutupan/penggunaan lahan 
tahun 2016 aktual bersesuaian 85,49 baik dalam hal luas maupun penyebaran 
spasialnya. Hal ini menujukkan bahwa hasil validasi data hasil proyeksi markov 
memiliki nilai akurasi kappa yang berimbang sehingga dapat disimpulkan bahwa 
hasil proyeksi penutupan/penggunaan lahan tahun 2031 dapat dikatakan cukup 









Tabel 3. Perbandingan luas penutupan/penggunaan lahan tahun 2016 antara aktual 
 dan hasil proyeksi.  
Tabel 3. menujukkan perbedaan luas penutupan/penggunaan lahan tahun 
2016 antara   aktual dan proyeksi. Perbedaan luasan pada hutan lahan kering 
primer yaitu 1.334,03 ha atau 1,14 % dari luas total DAS, untuk hutan lahan 
kering sekunder perbedaannya yaitu 4.140,00 ha atau 3,54 % dari luas total DAS. 
Perbedaan terbesar terjadi pada kelas semak belukar yakni 7.260 ha atau 6,21 % 
dari luas total DAS, sedangkan perbedaan terkecil pada kelas sawah yakni hanya 
4,35 ha atau 0,003 % dari luas total DAS. Pada kelas pertanian lahan kering 
perbedaan luasannya yaitu 4.337,73 ha atau 3,71 % dari luas total DAS, 
sedangkan pada kelas permukiman, perbedaannya yaitu 31,92 ha atau 0,03 % dari 
Luas total DAS. Pada kelas lahan terbuka dan tubuh air, perbedaan luasannya 
yaitu 5,34 ha atau 0,004 % dari luas total DAS dan 74,69 ha atau 0,06 % dari luas 
total DAS. Total persentase perbedaan  luas antara  aktual dan  proyeksi  yaitu 
14,71 %, sehingga luasan yang bersesuaian yaitu 85,29 %, hal ini bersesuaian 
dengan hasil validasi menggunakan software SIG yang mendapatkan nilai 





Luas (ha) Persentase (%) 
Aktual Proyeksi Aktual Proyeksi 
1 Hutan Lahan Kering Primer 42.930,00 44.264,03 36,73 37,87 
2 Hutan Lahan Kering Sekunder 50.030,00 45.890,00 42,80 39,26 
3 Semak Belukar 16.680,00 23.940,00 14,27 20,48 
4 Pertanian Lahan Kering 6.038,55 1.700,82 5,17 1,46 
5 Sawah 435,14 430,79 0,37 0,37 
6 Lahan terbuka 75,52 70,18 0,06 0,06 
7 Permukiman 192,92 161,00 0,17 0,14 
8 Tubuh Air 509,15 434,46 0,44 0,37 
Total 116.891,28 116.891,28 100,00 100,00 
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4.3. Proyeksi Penutupan/Penggunaan Lahan 
Proyeksi penutupan/penggunaan lahan tahun 2031 dilakukan dengan  
menggunakan permodelan markov pada software  SIG. Hasil proyeksi tersebut 
diperoleh dengan mengalikan matriks transisi markov periode tahun 2001 – 2016 
dengan vektor (matriks satu kolom) peluang terjadinya perubahan setiap kelas 
penutupan/penggunaan lahan pada tahun 2016. Matriks transisi markov diperoleh 
dari hasil perhitungan matriks perubahan penutupan/penggunaan lahan dengan 
menggunakan persamaan markov. Matriks transisi markov tahun 2001 – 2016 dan 
vektor peluang terjadinya perubahan setiap kelas penutupan/penggunaan lahan 
tahun 2016 dapat dilihat pada Lampiran 10.  
Tabel 4. Penutupan/penggunaan lahan tahun 2001 dan 2016, serta hasil proyeksi  
 penutupan/penggunaan lahan tahun 2031 
No. Kelas Penutupan/Penggunaan Lahan 
Luas (ha) 
2001 2016 2031 
1 Hutan Lahan Kering Primer 45.921,10 42.930,00 35.532,95 
2 Hutan Lahan Kering Sekunder 51.462,25 50.030,00 41.543,79 
3 Semak Belukar 15.758,38 16.680,00 26.851,46 
4 Pertanian Lahan Kering 2.957,39 6.038,55 10.742,39 
5 Sawah 66,77 435,14 1.132,50 
6 Lahan terbuka 75,70 75,52 64,46 
7 Permukiman 128,92 192,92 513,46 
8 Tubuh Air 520,77 509,15 510,28 
Total 116.891,28 116.891,28 116.891,28 
Pada umumnya hasil proyeksi penutupan/penggunaan lahan DAS Bonehau 
tahun 2031 memperlihatkan bahwa kelas-kelas penutupan lahan yang bersifat 
alami mengalami penurunan luasan secara signifikan, hal ini berbanding terbalik 
dengan kelas penutupan/penggunaan lahan yang dipengaruhi oleh aktifitas 
manusia mengalami peningkatan luasan. Peta proyeksi penutupan/penggunaan 
lahan tahun 2031 dengan permodelan markov dapat dilihat pada Gambar 10. 
Kelas penutupan/penggunaan lahan yang mengalami penurunan luasan yaitu 
hutan lahan kering primer dan hutan lahan kering sekunder, sedangkan kelas 
penutupan/penggunaan lahan yang mengalami penambahan luasan yaitu semak 
belukar, pertanian lahan kering, sawah, lahan terbuka, tubuh air dan permukiman. 
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Luas hutan lahan kering primer pada tahun 2016 yaitu 36,37 % dari luas total 
DAS. Luasan ini berubah menjadi 30,40 % dari luas total DAS di tahun 2031, 
sehingga kelas hutan lahan kering primer mengalami penurunan luas sebesar 
6,33 %. Hal yang sama juga terjadi pada kelas hutan lahan kering sekunder, 
terjadi penurunan luas sebesar 7,26 % dari luas total DAS. Kelas semak belukar 
mengalami penambahan luasan terbesar di tahun 2031 yaitu 8,70 % dari luas total 
DAS. Kelas pertanian lahan kering, sawah dan permukiman juga turut mengalami 
penambahan luasan yaitu sebesar 4,02 %, 0,59 % dan 0,27 %. Kelas lahan terbuka 
dan tubuh air juga mengalami penambahan luas, namun penambahan ini sangat 















Gambar 9. Peta Proyeksi Penutupan/Penggunaan Lahan Tahun 2031 dengan 




























V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan analisis data, maka dapat disimpulkan bahwa: 
1. DAS Bonehau mengalami perubahan penutupan lahan periode waktu 2001 – 
2016. Penutupan/penggunaan lahan yang mengalami penambahan luas yaitu 
semak belukar (5,85 %), pertanian lahan kering (104,18 %), sawah 
(551,70 %) dan permukiman (49,65 %), sedangkan yang mengalami 
penurunan luasan yaitu hutan lahan kering primer (6,51 %), hutan lahan 
kering sekunder (2,78 %), lahan terbuka (0,25 %) dan tubuh air (2,23 %).  
2. Hasil proyeksi penutupan/penggunaan lahan DAS Bonehau tahun 2031 
menujukkan bahwa kelas penutupan/penggunaan lahan yang mengalami 
penambahan luas yaitu semak belukar, pertanian lahan kering, sawah, lahan 
terbuka, permukiman dan tubuh air, dengan penambahan tertinggi terjadi 
pada kelas permukiman yaitu sebesar 166,15 % atau 320,54 ha dari luas 
permukiman di tahun 2016, sedangkan kelas penutupan/penggunaan lahan 
yang mengalami penurunan luas yaitu hutan lahan kering primer dan hutan 
lahan kering sekunder. Penurunan luasan tertinggi terjadi pada kelas hutan 
lahan kering primer yaitu sebesar 17,23 % atau 7.397,05 ha dari luas hutan 
lahan kering primer di tahun 2016. 
5.2. Saran 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perubahan penutupan lahan di 
masa yang akan datang berdasarkan perubahan luasan dari setiap kelas penutupan 
lahan, sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang faktor-faktor yang 
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Lampiran 1.  Tabel Confusion matriks titik pengecekan masing-masing kelas  
   penutupan/penggunaan lahan tahun 2016. 
Kelas 
Penutupan 
Data Pengecekan Lapangan Tahun 2016 
Total 




























C1.1 20 2 0 0 3 0 0 0 25 
C1.2 0 20 0 3 2 0 0 0 25 
C1.3 0 4 21 0 0 0 0 0 25 
C1.4 0 0 2 21 2 0 0 0 25 
C1.5 0 0 0 3 22 0 0 0 25 
C1.6 0 0 0 4 0 21 0 0 25 
C1.7 0 0 0 0 0 0 10 0 10 
C1.8 0 0 0 0 0 0 0 25 25 
Total 20 26 23 31 29 21 10 25 185 




C1.1 : Hutan Primer 
C1.2 : Hutan Sekunder 
C1.3 : Permukiman 
C1.4 : Pertanian Lahan Kering 
C1.5 : Semak Belukar 
C1.6 : Sawah 
C1.7 : Lahan Terbuka 







Lampiran 2. Kelas penutupan/penggunaan lahan berdasarkan Badan Standarisasi  
                       Nasional Indonesia (BSNI) 7645:2010 
No Kelas Penutupan/ 
Penggunaan 
Lahan 
Simbol Kode Keterangan 
1 Hutan Lahan 
Kering Primer 
Hp 2001 Seluruh Kenampakan hutan dataran 
rendah, perbukitan dan pegunungan yang 
belum menampakkan bekas penebangan. 
2 Hutan Lahan 
Kering Sekunder 
Hs 2002 Seluruh kenampakan hutan dataran 
rendah, perbukitan dan pegunungan yang 
sudah menampakkan bekas penebangan 
(kenampakan alur dan bercak bekas 
tebang). Bekas tebangan parah bukan 
areal HTI, perkebunan atau pertanian 
dimasukkan lahan terbuka. 
3 Hutan Rawa Primer Hrp 2005 Seluruh kenampakan hutan di daerah 
berawa, termasuk rawa payau dan rawa 
gambut yang belum menampakkan bekas 
penebangan. 
4 Hutan Rawa 
Sekunder  
 
Hrs 20051 Seluruh kenampakan hutan di daerah 
berawa, termasuk rawa payau dan rawa 
gambut yang telah menampakkan bekas 
penebangan. Bekas tebangan parah jika 
tidak memperlihatkan tanda genangan 
(liputan air) digolongkan tanah terbuka, 
sedangkan jika memperlihatkan bekas 
genangan atau tergenang digolongkan 
tubuh air (rawa). 
5 Hutan Mangrove 
Primer 
Hmp 2004 Hutan bakau, nipah dan nibung yang 
berada di sekitar pantai yang belum 
mepelihatkan bekas penebangan. 
6 Hutan Mangrove 
Sekunder 
Hms 20041 Hutan bakau, nipah dan nibung yang 
berada di sekitar pantai yang telah 
mempelihatkan bekas penebangan dengan 
pola alur, bercak dan genangan. Khusus 
untuk bekas tebangan yang telah beralih 
fungsi menjadi tambak/sawah 
digolongkan menjadi tambak/sawah. 
7 Hutan Tanaman Ht 2006 Seluruh kawasan hutan tanaman baik 
yang sudah ditanami maupun yang belum 
(masih berupa lahan kosong). Identifikasi 
lokasi dapat diperoleh dengan Peta 













Simbol Kode Keterangan 
8 Perkebunan Pk 2010 Seluruh kawasan perkebunan, baik yang 
sudah ditanami maupun yang belum 
(masih berupa lahan kosong). Identifikasi 
lokasi dapat diperoleh dengan Peta 
Persebaran Perkebunan. Perkebunan 
rakyat yang biasanya berukuran kecil 
akan sulit diidentifikasi dari citra maupun 
peta persebaran sehingga memerlukan 
informasi lain, termasuk data lapangan. 
9 Semak Belukar B 2007 Kawasan bekas hutan lahan kering yang 
telah tumbuh kembali atau kawasan 
dengan liputan pohon jarang (alami). 
Kawasan ini biasanya tidak 
menampakkan lagi bekas/bercak 
tebangan. 
10 Semak Belukar 
Rawa 
Br 2071 Kawasan bekas hutan rawa/ mangrove 
tumbuh kembali atau kawasan dengan 
liputan pohon jarang (alami) atau 
kawasan dengan dominasi vegetasi rendah 
(alami). Kawasan ini biasanya tidak 




S 3000 Kenampakan nonhutan alami berupa 
padang rumput, kadang-kadang dnegan 
sedikit semak atau pohon. Kenampakan 
alami ini merupakan kenampakan alami 
di sebagian Sulawesi Tenggara, Nusa 
Tenggara Timur, dan bagian selatan 
Papua. 
12 Pertanian Lahan 
Kering 
Pt 20091 Semua aktivitas pertanian lahan kering 
seperti tegalan, kebun campuran dan 
ladang. 




Pc 20092 Semua jenis pertanian lahan kering yang 
berselang seling dengan semak, belukar, 
dan hutan bekas tebangan. Sering muncul 
pada areal perladangan berpindah, dan 
rotasi tanam lahan karst. 
14 Sawah Sw 20093 Semua aktivitas pertanian lahan basah 
yang dicirikan oleh pola pematang. 
15 Tambak 
 
Tm 20094 Aktivitas perikanan darat atau 
penggaraman yang tampak dengan pola 
pematang di sekitar pantai. 
16 Permukiman  
 
Pm 2012 Kawasan permukiman, baik perkotaan, 
pedesaan, industri dll, yang 




No Kelas Penutupan/ 
Penggunaan 
Lahan 
Simbol Kode Keterangan 
17 Transmigrasi Tr 20095 Seluruh kawasan, baik yang telah 
diusahakan maupun yang belum, 
termasuk areal pertanian, perladangan dan 
permukiman didalamnya. 
18 Lahan Terbuka T 2014 Seluruh kenampakan lahan terbuka tanpa 
vegetasi (singkapan batuan puncak 
gunung, kawah vulkan, gosong pasir, 
pasir pantai),lahan terbuka bekas 
kebakaran dan lahan terbuka yagn 
ditumbuhi oleh alang-alang/rumput. 
Kenampakan lahan terbuka untuk 
pertambangan dikelaskan pertambangan, 
sedangkan lahan terbuka bekas 
pembersihan lahan land clearing- 
dimasukkan kelas pertanian,perkebunan 
atau hutan tanaman. 
19 Pertambangan 
 
Tb 20141 Lahan terbuka yang digunakan untuk 
aktivitas pertambangan terbuka – open 
pit- (spt: batubara, timah, tembaga, dll), 
serta lahan pertambangan tertutup yang 
dapat diidentifikasikan dari citra berdasar 
asosiasi kenampakan objeknya. Lahan 
pertambangan tertutup skala kecil atau 
yang tidak teridentifikasi dikelaskan 
menurut kenampakan permukaannya. 
20 Tubuh air A 5001 Semua kenampakan perairan, termasuk 
laut, sungai, danau, waduk, terumbu 
karang, padang lamun, dll. Kenampakan 
sawah dan rawa-rawa digolongkan 
tersendiri. 
21 Rawa Rw 50011 Kenampakan lahan rawa yang sudah tidak 
berhutan. 
22 Awan Aw 2500 Kenampakan awan yang menutupi lahan 
suatu kawasan dengan ukuran lebih dari 4 
cm2 pada skala penyajian. Jika liputan 
awan tipis masih memperlihatkan 
kenampakan di bawahnya dan 
memungkinkan ditafsir tetap didelineasi. 
23 Bandara/ Pelabuhan Bdr/Plb 20121 Kenampakan bandara dan pelabuhan yang 
berukuran besar dan memungkinkan 
























Lampiran 6. Titik pengecekan lapangan (ground check) pada setiap kelas penutupan/penggunaan lahan tahun 2016 













Mamasa Tabulahan Pereangan 1 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamuju Bonehau Kinatang 2 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamuju Bonehau Kinatang 3 
Hutan Lahan 
Kering Primer 
















Mamuju Bonehau Bonehau 5 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamuju Bonehau Tamalea 6 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamuju Bonehau Tamalea 7 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamuju Bonehau Bonehau 8 
Hutan Lahan 
Kering Primer 



























Mamuju Bonehau Tamalea 11 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamuju Bonehau Buttuada 12 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamuju Bonehau Tamalea 13 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamuju Bonehau Tamalea 14 
Hutan Lahan 
Kering Primer 
Sesuai - 759181 9727816 
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Mamuju Bonehau Bonehau 16 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamuju Bonehau Tamalea 17 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamuju Bonehau Bonehau 18 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamuju Bonehau Buttuada 19 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamuju Bonehau Buttuada 20 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamuju Bonehau Buttuada 21 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamasa Tabulahan Pereangan 22 
Hutan Lahan 
Kering Primer 















Mamasa Tabulahan Pereangan 24 
Hutan Lahan 
Kering Primer 




Mamuju Bonehau Kinatang 25 
Hutan Lahan 
Kering Primer 
























































































































































































































































Mamasa Tabulahan Tampakura 51 Permukiman Sesuai - 741512 9698245 
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Mamasa Tabulahan Tampakura 76 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamuju Bonehau Hinua 77 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamuju Bonehau Hinua 78 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamuju Bonehau Hinua 79 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamuju Bonehau Buttuada 80 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamuju Bonehau Bonehau 81 
Pertanian 
Lahan Kering 



























Mamuju Bonehau Banuaada 83 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamuju Bonehau Bonehau 84 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamuju Bonehau Bonehau 85 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamuju Bonehau Buttuada 86 
Pertanian 
Lahan Kering 














Mamuju Bonehau Buttuada 88 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamuju Bonehau Hinua 89 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamasa Tabulahan Tampakura 90 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamuju Bonehau Buttuada 91 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamasa Tabulahan Tabulahan 92 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamasa Tabulahan Talopa 93 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamasa Tabulahan Lakahang Utama 94 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamasa Tabulahan Lakahang 95 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamasa Tabulahan Lakahang 96 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamuju Bonehau Buttuada 97 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamuju Bonehau Buttuada 98 
Pertanian 
Lahan Kering 
Sesuai - 748033 9710214 
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Mamuju Bonehau Banuaada 99 
Pertanian 
Lahan Kering 




Mamuju Bonehau Hinua 100 
Pertanian 
Lahan Kering 













































































Mamasa Tabulahan Salubakka 115 
 










































































































































































































































Mamasa Tabulahan Gandangdewata 161 Tubuh Air Sesuai - 749595 9696512 
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Mamuju Bonehau Bonehau 178 Tubuh Air Sesuai - 757133 9718849 
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Mamasa Tabulahan Talopa 185 Tubuh Air Sesuai - 744144 9703270 
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Lampiran 7. Kondisi penutupan/penggunaan lahan dilapangan tahun 2016 dan  





Kondisi Lapangan Tahun 2016 Interpretasi Citra 
1 




Hutan Lahan Kering 
Sekunder 
  
3 Semak Belukar 
  








Kondisi Lapangan Tahun 2016 Interpretasi Citra 
5 Sawah 
  








Lampiran 8. Luas wilayah per desa di DAS Bonehau 
No. Kabupaten Kecamatan Desa 
Luas (ha) Persentasi (%) 




Banua Ada 12.421 8.176,38 6,07 6,99 
2 Bonehau 16.864 14.292,45 8,24 12,23 
3 Buttuada 22.663 23.573,98 11,07 20,17 
4 Hinua 3.262 2.742,77 1,59 2,35 
5 Kinatang 24.817 23.191,53 12,13 19,84 
6 Lumika 2.548 2.425,89 1,25 2,08 
7 Mappu 5.716 3.066,67 2,79 2,62 
8 Salutiwo 5.532 1.519,57 2,70 1,30 
9 Tamalea 2.369 1.212,08 1,16 1,04 
10 
Papalang 
Batuampa 2.660 85,10 1,30 0,07 
11 Papalang 3.071 37,53 1,50 0,03 
12 
Kalukku 
Belang-Belang 8.105 9,11 3,96 0,01 
13 Keang 3.003 0,55 1,47 0,00 
14 
Kalumpang 
Kalumpang 17.202 32,98 8,41 0,03 
15 Kondobulo 16.830 41,79 8,22 0,04 
16 
Mamasa Tabulahan 
Burana 5.675 0,61 2,77 0,01 
17 Gandang Dewata 4.682 5.266,22 2,29 4,51 
18 Lakahang 5.746 499,96 2,81 0,43 
19 Lakahang Utama 378 489,17 0,18 0,42 
20 Malatiro 3.027 49,84 1,48 0,04 
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No. Kabupaten Kecamatan Desa 
Luas (ha) Persentasi (%) 




Pereangan 5.604 3.229,20 2,74 2,76 
22 Peu 5.120 6.606,31 2,50 5,65 
23 Salubakka 2.837 2.759,22 1,39 2,36 
24 Saluleang 4.682 13.349,29 2,29 11,42 
25 Tabulahan 4.334 1.446,44 2,12 1,24 
26 Talopa 2.861 784,83 1,40 0,67 
27 Tampakura 1.814 1.700,07 0,89 1,45 
28 Timoro 473 260,92 0,23 0,22 
29 
Bambang 
Lembang mokallang 476 0,04 0,23 0,01 
30 Sikamase 2.133 7,26 1,04 0,01 
31 Ulumambi 3.311 0,44 1,62 0,01 
32 Ulumambi Barat 802 5,19 0,39 0,01 
33 Mamasa Mambulilling 1.608 19,66 0,79 0,02 
34 Buntu Malangka Taora 2.017 8,23 0,99 0,01 
Total 204.643 116.891,28 100,00 100,00 
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Lampiran 9. Matriks transisi markov tahun 2001 – 2016 
 C1.1 C1.2 C1.3 C1.4 C1.5 C1.6 C1.7 C1.8 
Class 1 0,7811 0,1992 0,0120 0,0077 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
Class 2 0,0311 0,7562 0,0734 0,1393 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
Class 3 0,0000 0,0646 0,7274 0,1502 0,0355 0,0000 0,0223 0,0000 
Class 4 0,0000 0,1169 0,4709 0,3815 0,0290 0,0000 0,0017 0,0000 
Class 5 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8065 0,0000 0,1935 0,0000 
Class 6 0,0000 0,0000 0,1510 0,0000 0,0000 0,8490 0,0000 0,0000 
Class 7 0,0000 0,0000 0,3315 0,6685 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 



















Lampiran 10. Validasi data proyeksi permodelan markov 
 
Mumber of total runs       :        1 
Multi-resolution VALIDATE  :        Categorical Image 
Comparison 
======================================================= 
Comparison image file      :        end_akt 
Reference image file       :        end_prj 
Strata/Mask image file     :        N/A 
 
Number of valid strata:    1;  Number of valid 
categories:    9 
//Beginning of run:                 1 
Resolution scale:    1 x 1    
 
Classification agreement/disagreement 
According to ability to specify accurately quantity and 
allocation 
_______________________________________________________ 
                                                
Information of Quantity              
------------------------------------------------------- 
  Information of Allocation         No[n]           
Medium[m]         Perfect[p]   
------------------------------------------------------- 
  Perfect[P(x)]                 P(n) =  0,4593    P(m) 
=  0,9543    P(p) =  1,0000 
  PerfectStratum[K(x)]          K(n) =  0,4753    K(m) 
=  0,9543    K(p) =  1,0000 
  MediumGrid[M(x)]              M(n) =  0,4029    M(m) 
=  0,8947    M(p) =  0,8944 
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  MediumStratum[H(x)]           H(n) =  0,1111    H(m) 
=  0,2737    H(p) =  0,2748 
  No[N(x)]                      N(n) =  0,1111    N(m) 
=  0,2737    N(p) =  0,2748 
_______________________________________________________ 
   AgreementChance =  0,1111 
 AgreementQuantity =  0,1626 
   AgreementStrata =  0,0000 
 AgreementGridcell =  0,6209 
  DisagreeGridcell =  0,0596 
    DisagreeStrata =  0,0000 
  DisagreeQuantity =  0,0457 
 
               Kno =  0,8815 
         Klocation =  0,9124 
   KlocationStrata =  0,9124 
         Kstandard =  0,8549 
//Ending of run:                    1 
